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El presente trabajo de investigación muestra el diagnóstico realizado al sistema de 
Lubricación automática en la Empresa Cementos Pacasmayo SAA, sede Piura, la cual 
a su vez es una planta seminueva, fundada en setiembre del 2015, y considerada la 
más modera y automatizada de Latinoamérica. La automatización es una tendencia e 
todas las industrias, y los sistemas de lubricación no son ajenos a ello, por tal motivo se 
planteó como objetivo principal diagnosticar dicho sistema, el cual no sido estudiado, 
por lo menos en las plantas del Perú. En cuanto a la metodología, se empleó la del tipo 
descriptivo, cuantitativo, transversal, dado que se detalla todo el Sistema de Lubricación, 
describiendo sus componentes y sus funciones. El alcance abarca a todos los equipos 
que cuenten con el sistema en mención y con respecto a los métodos e instrumentos de 
recolección de datos se usó la observación cuantitativa, es decir, se realizó el registro 
sistemático de todo lo relacionado a la lubricación automática en la planta cementera, 
pues fue un estudio de campo. Adicionalmente, se realizó un análisis documental de la 
data exportada del SAP PM, para con ello tener un mayor alcance, y así complementar 
el diagnostico actual del sistema de lubricación automática. Finalmente, se pudo analizar 
el sistema a detalle y se encontraron las desviaciones principales y/o prioritarias, las 
cuales se convierten en una oportunidad de mejora del sistema, para así hacerlo más 
atractivo aún, y sobre todo sostenible. 
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Actualmente, existe en las industrias, una tendencia de automatizar todo lo que sea 
posible, por los muchos beneficios que presenta; especialmente lo relacionado al 
incremento de la rentabilidad los cuales van muy relacionados al aumento de la 
productividad y también a la disminución de los costos de mantenimiento. Prueba de lo 
anterior, se muestra en que los principales equipos de la cementera, que son de la marca 
de Loesche y TKIS, brindan la garantía correspondiente, siempre y cuando sus equipos 
contengan un sistema de Lubricación Automática. El presente trabajo de investigación, 
inicia con antecedente tantos nacionales como extranjeros, que se enfocaban 
directamente y/o muy relacionado al objetivo de la investigación; el cual consiste en 
diagnosticar el Sistema de Lubricación Automática en el área de Producción de 
Cementos Pacasmayo- Sede Piura , pero este a su vez, presenta objetivos específicos, 
tales como listar los principales problemas que están relacionados a dicho sistema, y 
sobre todo el de identificar cuáles son los de mayor impacto que requieran ser atendidos 
a la brevedad. Para ello se realizará un estudio de campo, específicamente visualizando 
el funcionamiento de los sistemas de Lubricación Automática, en paralelo se realizará 
un análisis documental, con información obtenida del SAP PM, así mismo, se recurrirá 
al manual online del sistema mencionado. El trabajo de investigación es mucha 
importancia para la empresa donde se desarrollará el proyecto, y para las compañías 
que tengan pensando implementar los sistemas de lubricación automática, pues el 
analizar a detalle el funcionamiento de dichos sistemas, evaluar los pros y contra, ya en 
operación, podremos proponer ciertas mejoras, las cuales ayuden a seguir aumentando 
la vida útil de los equipos rotativos, y poder controlar los gastos relacionados al sistema. 
Luego se presentarán los resultados del diagnóstico realizado, en donde se detallarán 
los datos relevantes del área de alcance, así como la descripción de dicho sistema, 
además la data recogida en campo, la cual será complementada a los valiosos datos 
del SAP PM, los cuales validan de manera certera la data documental. Con lo anterior, 
se podrá identificar los principales problemas del sistema, así como también, 
ponderarlos y especificar los prioritarios a ser atendidos. Finalmente, los datos serán 
analizados y discutidos a detalle, para con ello nutrir las conclusiones y 
recomendaciones del presente trabajo de investigación que respondan a los objetivos 
planteados, pero que también apertura al desarrollo de un proyecto de mejora, capaz 




Literatura y teoría sobre el tema  
A continuación, se presenta los antecedentes ordenados cronológicamente, desde los 
más recientes, en los cuales se denotan los sistemas de Lubricación Automática: 
Castro (2018) debido a que en la empresa de refrigeración, en el proceso de metales, 
no cuenta con un programa sofisticado de lubricación, desarrolla un proyecto de 
investigación; cuyo objetivo es el de diagnosticar el estatus actual, recopilar la mayor 
data posible para con ello proponer un adecuado programa de engrase en dicha 
empresa. Se realizó un estudio de lubricación en campo, con recopilación de datos, 
considerando todos los equipos, e investigación de programas que aplican a dicha 
empresa. Como resultado, logró diseñar el programa de lubricación, y se concluyó, que 
la planificación de mantenimiento es vital en toda empresa, pues contribuye a la 
reducción de los costos mensuales. Esta investigación es interesante y de aporte al 
proyecto pues está enfocada a generar ahorros en los costos de mantenimiento ya hace 
mención al término calidad, el cual ya se habla en las empresas que desean 
diferenciarse de las demás y estar un paso delante de su competencia. 
Castillo (2017) basado en que el mantenimiento correctivo es el que se aplica en la 
empresa Fabrication Technology Company S.A.C, y solo se espera a que fallen los 
componentes, desarrolló un proyecto cuyo objetivo fue el de proponer un plan de 
mantenimiento preventivo, basado en el diagnóstico del proceso de mantenimiento 
actual y data de fallas, con el fin de mejorar la productividad de la empresa. Se realizó 
un análisis documental, considerando los equipos de producción de la empresa en 
mención. Se llegó a la conclusión de que con plan propuesto se llegó a disminuir en un 
62% los costos mensuales de mantenimiento. El proyecto es interesante y muy 
estructurado, en el que se destaca una vez más la importancia del mantenimiento para 
las compañías, pues gestionándolo adecuadamente se podrá no solo producir más, sino 
también generar ahorros en costos de mantenimiento, servirá de guía. 
Guerra (2014) basado en las paradas imprevistas de los equipos, debido a un plan 
deficiente de lubricación, planteo un proyecto, que tuvo como objetivo describir el plan 
de lubricación que ayude con el aumento de la disponibilidad de los equipos pesados 
usados en el mantenimiento de carreteras. Se realizó el recojo de información en campo 
de la condición actual y se procedió con el análisis respectivo, la muestra fue de 13 
equipos de manera aleatoria del proyecto Satipo, las cuales presentaban facilidad de 
datos para el estudio. Con el diagnostico se detectó que los equipos tenían una 
disponibilidad del 67.3% por lo cual se implementaron los planes y las mejoras, y se 
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concluyó que fueron de beneficio pues se logró aumentar un 24.6% de la disponibilidad 
de la maquinaria. Este proyecto aporta a la investigación, pues se destaca la importancia 
de la lubricación en los activos de distintas empresas, por el impacto ya sea aumentando 
la disponibilidad de los equipos, como generando ahorros significativos. 
Garcés (2011) realizó su investigación, que tuvo como objetivo analizar la situación 
actual de la gestión de mantenimiento preventivo, para con ello poder optimizar su costo 
en la Empresa Bioalimentar de Ecuador. Se realizó análisis documental de toda la data 
de mantenimiento para determinar la condición actual, y con ello implementar mejoras, 
desde planes de mantenimiento a formatos de control. Con lo implementado se pudo 
reducir el costo anual de mantenimiento de $166 613,16 a $109 523,14. Se concluyó 
que, optimizando el costo de mantenimiento preventivo, mediante técnicas sofisticadas 
se puede reducir en un 7.3% el costo total del mantenimiento. Esta investigación es 
interesante pues analiza en conjunto la data de mantenimiento, es decir, realiza un 
diagnóstico completo, similar al que se desea realizar, por ello puede ser usado de guía.        
Alzate (2009) motivado por los altos consumos y la ineficiencia en el sistema de 
lubricación en las cadenas planas de envase, desarrolló un proyecto dirigido a rediseñar 
el sistema de engrase centralizado en una empresa de bebidas. Se realizó el recojo de 
información en campo de la condición actual y se procedió con el análisis respectivo, 
solo considerando un tren del salón de envase. Con el diagnóstico actual se presentaron 
las opciones a instalar, y como resultado se rediseñar el sistema en mención. Se 
concluyó que, mediante lo implementado, los costos totales disminuyeron en un 21% 
que representan alrededor de $54.000.000 de pesos con respecto al costo de horas 
producidas. Este proyecto aporta a la investigación, pues demuestra que, si bien un 
sistema automático de lubricación genera ahorro, este puede ser mejorado, en este 
caso, rediseñado, y obtener más beneficios aún. 
Hoyos (2008) detectó la carencia de un sistema que garantice el funcionamiento óptimo 
de los rodamientos y rotulas de la máquina de colado del grupo de arrastre, por ello 
desarrolló su proyecto enfocado a diseñar aquel sistema automatizado capaz de lubricar 
los componentes mecánicos de la manera óptima y así poder mejorar su vida útil. Se 
realizó el recojo de información en campo de la condición actual, diagnóstico inicial, y 
se realizó la revisión documental disponible, con ello se procedió con el análisis 
respectivo, considerando el equipo de colado continuo como el todo. Con el diagnostico 
actual se presentaron las opciones a instalar, y como resultado se pudo diseñar e 
implementar el sistema de lubricación centralizada progresiva. Se concluyó que, 
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mediante lo implementado, se puede optimizar el consumo de lubricante, generando 
ahorro en costos y se denotó la reducción del riesgo de accidentabilidad de los 
operadores, pues antes era manual. Este proyecto es relevante, pues está directamente 
relacionado al trabajo de investigación y porque demuestra que los consumibles son 
optimizables, generando impactos de ahorros en los costos de mantenimiento. 
Mercado (2008) basado en las constantes paradas del proceso y la falta de control de 
la cantidad de grasa para los equipos, desarrolló un proyecto enfocado en rediseñar el 
sistema de engrase confiable de los componentes mecánicos de los equipos en el área 
de paletizado y empaque. Se realizó un estudio de lubricación en campo, con 
recopilación de datos e investigación de sistemas sofisticados automatizados. Se 
diseñaron hasta tres soluciones, y luego de ponderarlas en el cuadro de decisión se 
optó por la más óptima, y se concluyó que de implementar el diseño se podría aumentar 
hasta un 92% la confiabilidad del proceso de lubricación. Este trabajo aporta a la 
investigación pues se denota que tan importante es la automatización de sistemas de 
lubricación y que está sujeto a mejoras, teniendo distintos beneficios, que servirán como 
comparativo. 
 
Con respecto a las bases teóricas necesarias para facilitar el entendimiento del trabajo 
de investigación se tiene: 
La lubricación es aquel proceso que tiene como fin disminuir la fricción generada por 
dos componentes de un equipo rotatorio. Normalmente se usan dos lubricantes: los 
aceites y las grasas, pero actualmente la lubricación también es realizada mediante 
grafito, lubricación sólida.  
“(…) La fricción y el desgaste se encuentran siempre presentes en los sistemas 
y máquinas. El rozamiento crea una pérdida de energía mecánica (potencia) 
perjudicial para el mecanismo y que se traduce en un calentamiento de las 
piezas que estén en contacto, ocasionando desgaste y deformaciones, y 
eventualmente adhesión. (…)”. (Hoyos, 2008, p. 19) 
Los lubricantes no solo son usados para disminuir la fricción, sino que también tiene 
más funciones, como es el enfriamiento, el sellado, transmisión de potencia, entre otros. 
En plantas industriales se suelen encontrar dos tipos de lubricación, clasificadas por 
método de aplicación: Lubricación manual y automática. La lubricación manual es 
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aquella, en la que un personal mecánico/lubricador aplica la grasa correspondiente con 
una pistola lubricadora, en donde cada golpe equivale a 1.5 gramos, y con ello se 
abastece lo que requiera el componente mecánico a ser lubricado. La Lubricación 
automática, es aquella lubricación programada desde 15 a 360 días, la cual puede 
lubricar desde 1 a 24 puntos de engrase de cualquier equipo rotatorio. Entre sus 
beneficios, tenemos desde ahorro en lubricantes, hasta la disminución de los riesgos de 
seguridad por la reducción de la exposición de los trabajadores ante los equipos 
rotatorios. Para cumplir su objetivo, se componente principalmente de: Una bomba 
mecánica accionada por una batería, con la cual suministra el lubricante requerido. Este 
se transporta hacia un distribuidor secuencial, el cual puede tener desde 2 hasta 12 
salidas, y va direccionado la grasa, conforme a la programación establecida. La grasa 
transita por una tubería inoxidable durante todo su recorrido, hasta el punto de engrase 
correspondiente. 
Los puntos de engrase, son aquellos puntos de los equipos que requieren ser 
lubricados, es decir, que necesitan del lubricante para poder reducir la fricción producida 
por el contacto continuo de las piezas mecánicas. Tenemos desde motores eléctricos 
hasta soportes en general. 
Los Sistemas automáticos de Lubricación, es la lubricación tendencia o centralizada, 
denominada así pues las actuales empresas están mudando a este tipo de lubricación, 
definida de la siguiente manera:   
“(…) La lubricación centralizada es una tecnología que se encarga de entregar 
la dosis de lubricante deseada en el tiempo deseado en forma automática o 
semiautomática independizando la tarea de lubricación de la mano de hombre. 
(…)”. (Hoyos, 2008, p. 25)     
Centralizada es un término muy usado, pues al final es lo mismo que un sistema 
automático, como lo menciona el ecuatoriano Hoyos. 
Consumibles. La Real Academia Española, lo define como aquel producto que puede 
consumirse. En mantenimiento, básicamente en el uso de términos propios de dicha 
cementera, ese término está muy relacionado con la definición por la RAE. Para el caso 
de la lubricación automática cuenta con dos consumibles, productos de alta rotación. 
La grasa es un producto químico y a la vez es el principal consumible de la lubricación 




“(…) Grasa es nada más que un fluido (aceite) en una esponja (espesante). 
Normalmente se adicionan aditivos EP (extrema presión) para proveer 
protección, tal como se precisa en un reductor o transmisión. A veces incluyen 
aditivos de pegajosidad para mejorar su adherencia y comportamiento en alta 
velocidad. Entre más espesante tiene, menos será el aceite disponible para 
lubricar, haciendo más difícil la penetración a los rodamientos, la formación de 
la película hidrodinámica y la adherencia a las piezas. (…)”. (Hoyos, 2008, p. 23)     
Básicamente se usan grasas en vez de aceite, cuando el equipo no tiene una velocidad 
superior a los 1800 RPM, cabe resaltar que dependerá mucho de la aplicación para una 
correcta selección del lubricante, para ello se debe realizar un minucioso estudio de 
Lubricación, que contiene distintos parámetros de evaluación. 
Baterías. La Real Academia Española, lo define como acumulador o conjunto de varios 
acumuladores de electricidad, generada mediante una reacción química. En lubricación 
automática, las baterías son las que dan energía a los motores para poder lograr la dosis 













La metodología empleada es del tipo cuantitativo, descriptivo, no experimental y 
transversal, pues se detalla todo el sistema de lubricación automática, y como sistema 
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se describirá sus componentes y la relación que se tienen entre ellos. Con respecto a lo 
descriptivo y en base a los conceptos de Sampieri (2008), se entiende como análisis 
descriptivo a aquel que busca detallar las características de los procesos, personas o 
cualquier otro fenómeno. El autor también hace referencia a la investigación no 
experimental, y la considera como una recolección de data en un momento único, es 
decir, captar datos en una situación específica con rango de tiempo limitado. 
Con respecto a la población fueron todos los equipos que cuenten con sistema de 
lubricación automática en la planta cementera del norte, es decir, será una muestra 
censal, pues se tiene acceso a la data, y se considera que será muy provechoso el 
análisis macro, para ser más precisos en el análisis. Cabe resaltar que, los sistemas de 
Lubricación Automática están instalados en equipos críticos de la planta, en equipos de 
difícil acceso para el personal operativo y en equipos que presentan condiciones 
extremas como excesiva polución y temperatura; para el trabajo se revisaron todos los 
mencionados anteriormente. 
La variable de la presente investigación es el Sistema Lubricación Automática y a 
continuación se muestra su operacionalización respectiva: 
 
Tabla 1: Operacionalización de la Variable 
 







*Características de la 
Lubricación automática. 
 
*Eficiencia de la 
Lubricación automática. 
 






















*Registro de puntos de 
engrase lubricados. 
 
*Data de consumos 
exportada de SAP PM. 
 
*Data de costos 
exportada del SAP PM. 
 
*ACR y Diagrama de 
Pareto. 
 






*0 a 100%. 
 
* Top 3 de 
principales 
fallas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con respecto a los métodos e instrumentos de recolección de datos se usó la 
observación cuantitativa, es decir, se realizó el registro sistemático de todo lo 
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relacionado a la lubricación automática en la planta cementera, pues será un estudio de 
campo. Adicionalmente, se realizó un análisis documental de la data exportada del SAP 
PM, para con ello tener un mayor alcance, y con ello complementar el diagnostico actual 





















La Empresa  
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La empresa donde se desarrolla el proyecto de investigación es Cementos Pacasmayo 
SAA (CPSAA), específicamente en la sede de Piura, la cual fue inaugurada el 17 de 
setiembre del 2015. Dicha sede se ubica en el km 3 de la carretera Piura-Paita y cuenta 
con una producción anual de 1 millón de toneladas de cemento por año. Su número de 
RUC es 20419387658. La particularidad de esta sede, es el uso de su materia prima 
principal, pues el 95% de las cementeras del mundo usan caliza, pero en Piura se usa 
la conchuela de Sechura, la cual tiene una reserva aproximadamente de 30 años. La 
cementera, cuanta con la certificación de Calidad ISO 9001 del 2015, y la ISO 37001 la 
cual abarca las buenas prácticas de Anti soborno, dado que la corporación cotiza tanto 
en la Bolsa de Valores de Lima como la de Nueva York. El producto principal es la 
producción del cemento, desde la presentación clásica de la bolsa de 42,5 kilogramos, 
el bigbag de 1,5 toneladas y el despacho a granel de 20 toneladas. Con miras al 2030, 
la cementera cambió su visión, en donde destaca el enfoque a liderazgo en soluciones 
constructivas, con lo cual apunta a ampliar considerablemente su cartera de bienes y 
servicios, pues ya no solo será conocido como un especialista en cementos, sino que 
va más allá. Con respecto a la misión, continua el de crear valor para los accionistas, 
empleados, comunidades de manera sostenible, como ejemplo de ello se destaca la 
sede de Piura, puesto que de las 03 cementeras de la corporación, es la primera que no 
utiliza el carbón como combustible, sino el gas natural, disminuyendo 













Tabla 2: Productos de la cementera 
 
PRINCIPALES PRODUCTOS Y SUS CARACTERÍSTICAS 
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Resistencia mínima la comprensión (PSI) a 28 
días: 4060 
Tiempo máximo (MIN) de fraguado final: 420 
Calor máximo de hidratación (kcal/kg) a 7 días: 70 
 
FORTIMAX  
               
Resistencia mínima la comprensión (PSI) a 28 
días: 3630 
Tiempo máximo (MIN) de fraguado final: 420 
Máximo % de SO3: 04 
Máximo % de MgO: 06 
 
EXTRA FORTE  
               
Resistencia mínima la comprensión (PSI) a 28 
días: 3630 
Tiempo máximo (MIN) de fraguado final: 420 
Máximo % de SO3: 03 
Máximo % de pérdida de ignición: 10 
 
ULTRA ARMADO  
 
Fuente: Elaboración propia 
Del cuadro se destaca los tres principales productos de la cementera, desde el Fortimax, 
el cual es uno de los más vendidas hasta el Ultra-armado, siendo este el último producto 
en innovar por parte de la compañía. Cabe resaltar que se tiene un exhaustivo control 
de calidad, para garantizar productos que satisfagan a los clientes, por ello que la 








Para el presente trabajo de investigación, el área objeto de estudio, es el de 
mantenimiento, que formar parte del área de Gestión de Activos. 
 
 
Figura 1: Mapa de Macro-procesos 
Fuente: CPSAA 
En la figura 1, se visualiza el macro-proceso de la planta cementera (mostrando la 
cadena de valor), en ella se encuentra el proceso de soporte denominado Gestión de 
activos; el cual es un proceso muy influyente para garantizar la operatividad de los 






Figura 2: Proceso de Mantenimiento 
Fuente: CPSAA 
 
En el proceso de Gestión de activos, se dirigen los sub-procesos de: Ingeniería e 
implementación de activos, gestión de activos fijos, mantenimiento y disposición del 
activo, todos relacionados directamente.  Para este proyecto de investigación, el área 
de estudio es el de mantenimiento. Mantenimiento garantiza la confiabilidad y 
operatividad de los equipos, para que estos sigan aportando a la cadena de valor, para 
ello cuanta con sub-procesos, tales como: Ingeniería de confiabilidad, planificación, 












Figura 3: Proceso de Diagrama de flujo de Mantenimiento 
Fuente: CPSAA 
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La figura 3, muestra el diagrama de flujo de las operaciones en el área de Mantenimiento. 
Se cuenta con el ERP SAP PM, en el cual se registra cada accionar del área de 
mantenimiento. 
El flujo comienza con la generación de los avisos en SAP PM, en donde cualquier usuario 
puede generarlo para alguna atención que requieran los equipos, y que serán evaluados y 
aprobados. Luego los avisos pasan al área de planificación, cuyo objetivo es transformar 
los avisos en órdenes de trabajo, considerando todos los recursos que se requieran para 
ejecutar la tarea con calidad y seguridad; depende del monto de la OT que se requieran 
hasta cuatro liberaciones. Posteriormente, y ya con las ordenes liberadas, pasan al área de 
programación, en donde se coordina con producción la disponibilidad de los equipos a ser 
intervenidos, y en función a la fuerza laboral, se asigna un programa semanal, pero ajustado 
diariamente. 
Con el programa difundido a todos los involucrados, el área ejecutante procede a imprimir 
las órdenes de trabajo, retirar las reservas de repuestos que se requiera, y con ello ya 
pueden realizar las tareas asignadas. Al culminar la ejecución de las órdenes de trabajo, se 
requieren los informes y las notificaciones en SAP PM, para que finalmente el supervisor a 
cargo proceda con el cierre técnico respectivo, dando fin al proceso de mantenimiento. 
Cabe resaltar que el área de ejecución se divide en: Mantenimiento mecánico, eléctrico e 
instrumentación y predictivo-lubricación. Esta última es la sub-área que abarca el proyecto 
de investigación, cuyas funciones principales son el de garantizar que todos los equipos 
cuenten con una lubricación efectiva, y que mediante los análisis de aceite se alerta de 
problemas anómalos que requieran intervención mecánica, para así garantizar la 
operatividad de los activos de la planta cementera. 
El área de lubricación cuenta con un supervisor y dos técnicos lubricadores certificados, 
además se soporta con 03 personales terceros pertenecientes al outsourcing mecánico, 
quienes requieren tener conocimiento de tribología y de sistemas hidráulicos, pues son las 
competencias duras para el puesto, asimismo se espera personas con apertura al cambio 
y orientada a los resultados de la compañía. 
Con respecto a los trabajos en campo se tiene: 
Se realizó la verificación y conteo de los puntos de engrase de la planta cementera, 
obteniendo lo siguiente: 
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El trabajo en campo muestra que la planta cuenta con 2817 puntos de engrase. Se denota 
que el área de Clinker es la que mayor número de puntos tiene, y se destaca a su vez, que 
dicha área es una de las más críticas del proceso en general, puesto que dentro de dicha 
área se encuentra el activo de mayor valor, el horno rotatorio. 
Con 2817 puntos de engrase, no se da abasto el área de lubricación para poder intervenir 
dicha cantidad, por lo que desde 2016, se inició la implementación de lo lubricadores 
automáticos. 
Los lubricadores automáticos, aparte de apoyar en la lubricación de puntos de engrase, 
tiene como beneficio que, por ser automatizado, se optimiza el consumo de las grasas, se 
logra la lubricación efectiva (solo lo que requiere el equipo con la cantidad precisa y en el 
tiempo adecuado), además de evita la exposición del personal en equipos rotatorios, es 
decir, es un sistema con muchos beneficios para el área. Se destaca que es tendencia en 
todas las plantas la instalación de los lubricadores automáticos. 
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En el conteo en campo, se detalló que puntos de engrase llevaban la lubricación automática, 
de los cuales tenemos: 
 




Lo que refleja que ya se tiene automatizada en un 15% la lubricación en la planta 
cementera, sede-Piura; considerando que tiene cerca de 3000 puntos de engrase, se trata 
de un alto porcentaje respecto a otras cementeras de la corporación, cuyo porcentaje de 
lubricación automática no supera el 5%. 
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De la figura se observa que en promedio demora 20 minutos en entrar en funcionamiento 
el Sistema de Lubricación Automático, cabe destacar, que el tiempo puede variar, dado que 
dichos lubricadores se encuentran en toda la planta. 
En campo también se corroboró el funcionamiento de los lubricadores automáticos, lo cual 
se detalla a continuación: Se tienen lubricadores en dos presentaciones de 125cc y 250 cc, 
los cuales cuentan con un motor que trabaja con 6V, este acciona y comprime mediante un 
resorte interno a la grasa hacia un distribuidor secuencial, el cual se en carga de repartir 
continuamente el lubricante a cada punto de engrase. Contamos con distribuidores desde 
2 hasta 8 puntos de engrase, son apoyados por tuberías de acero inoxidable, por donde 
fluye el lubricante. El lubricador automático tiene leds de alerta y/o problemas, así como 
también, desde la parte superior se puede programar la frecuencia de engrase para el 
consumo respectivo. 
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Figura 7: Lubricadores automáticos 
Fuente:(ELECTROLUBE, 2019) 
 
De la figura mostrada, presenta las características principales, en donde se diferencia de 
las comúnmente usadas en el mercado, por la presión máxima de trabajo, pues llega hasta 
100 bar. Un dato fundamental, es que dicho lubricador puede ser usado para engrasar hasta 
12 puntos distintos, lo cual es considerado como un beneficio plus de dicha presentación. 
A continuación, se presenta las partes internas del lubricador y los cuadros de programación 
de los lubricadores, ambos extraídos de la página oficial del fabricante: 
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Figura 8: Componentes interno del lubricador automático 
Fuente: (ELECTROLUBE, 2019) 
 
Es importante conocer como es internamente el lubricador automático, para entender su 
funcionamiento a detalle y poderlo utilizar sin afectar la integridad del mismo. El selector 
(01), sirve para la programación respectiva, el pack de baterías (02), es el que da la energía 
al motor (03), el cual acciona a la bomba (04). El llenado del lubricante es por la grasera 
(05), el sistema tiene su protección ante sobrepresiones, por ello cuenta con una válvula de 
alivio (06), y el lubricante se almacena en el reservorio (07), el cual es conectado al 
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Figura 9: Programación general del lubricador automático 
Fuente: (ELECTROLUBE, 2019) 
De la figura N°08 mostrada, indica como programar el funcionamiento del lubricador. La 
programación va a depender del tamaño de rodamiento, tiempo de trabajo y condiciones 
de operación. Como se visualizar se puede programar hasta 2 años de trabajo continuo, es 
una característica más de lo beneficios que brinda el lubricador automático. 
 
Figura 10: Lubricador Automático en balanza de cemento 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura se visualiza la balanza dosificadora del molino de cemento, el cual es 
considerado un equipo crítico, y por ello requiere una lubricación confiable y constante, por 
eso cuanta con un lubricador automático. 
 
 
Figura 11: Lubricador Automático en Elevador de Cangilones 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este caso el equipo es un elevador de cangilones, equipo ubicado a cerca de 100 metros 
de altura, en donde una reparación es más complicada, por ello los soportes del 
accionamiento, no deben fallar y requieren los mejores controles de lubricación, el sistema 
automatizado juega un rol muy importante. 
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Figura 12: Lubricador Automático en el Domo 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura se visualiza las roldanas internas del Domo, el cual es el almacén de la materia 
prima, y es el lugar donde se tiene mayor polución, por lo cual la lubricación necesita ser 
constante y en la cantidad precisa, lograda gracias al lubricador automático. 
 
 
Figura 13: Lubricador Automático como Barrera de Seguridad 
Fuente: Elaboración propia 
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Uno de los principales beneficios del sistema de lubricación automático, es que disminuye 
los riesgos de accidentes, pues el personal ya no tiene contacto con las partes móviles, 
como se puede apreciar en la figura. 
 
Con respecto a los indicadores del área de lubricación tenemos: 
 
Figura 14: Cumplimiento de Programa de Rutas Lubricación 
Fuente: CPSAA 
 
De acuerdo a la figura mostrada, se denota que, hasta la quincena de octubre, se tiene un 
cumplimiento que supera al 95% de ejecución (meta establecida). La lubricación automática 
apoya considerablemente a dicho indicador, pues al tener lubricado automáticamente más 
del 15% del total, da más libertad al personal operativo y con ello cumplir con lo programado. 
Con respecto al cumplimiento mensual, el mes de mayo no se tuvo programación de rutas, 
debido a que tenía parada mayor de planta, y en la condición general por áreas, se observa 
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que solo se tuvo una alerta en el área de crudo. Finalmente, los indicadores inferiores, se 
observa que las condiciones de los equipos están en correcto funcionamiento, solo se tuvo 
avisos de desvíos entre agosto a octubre. 
 
 
Figura 15: Cumplimiento de Programa de Rutas de Monitoreo 
Fuente: CPSAA 
 
De la figura mostrada, se observa que se tiene un cumplimiento global del 95% en los que 
respecta a las rutas de monitoreo, es decir, de los análisis de aceite. Con respecto a la 
programación mensual, febrero y mayo no se programaron, el primero por falta de personal 
outsourcing y el segundo por para anual programada. En la parte inferior, se destaca que 
los equipos que no presentan desvíos superan el 70%, y que la contaminación es el mayor 
desvío encontrado, para lo cual ya se está realizando los ACR correspondientes, para 
establecer un plan de acción, y poder mitigarlos. 
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Identificación de los principales problemas y sus causas 
Actualmente, el sistema de lubricación automático no presenta problemas funcionales, pero 
si tiene oportunidades de mejoras en los gastos que conlleva su funcionamiento. Son 
necesarios dos consumibles, la grasa y los packs de baterías. La grasa varía de acuerdo al 
requerimiento que tenga el punto a ser lubricado y el pack es para accionar al lubricador y 
tenerlo operativo cuando se requiera. Con respecto a la grasa, específicamente en 
cantidad, desde ya contar con un sistema automatizado el consumo ya está optimizado, es 
decir, no se puede mejorar dicho consumible. Para los packs de baterías se tienen de dos 
tipos. El lubricador de 125cc utiliza un pack compuesto por 04 pilas de 2300mA, mientras 
que el de 250cc, usa el pack de 08 pilas.  
 
De acuerdo a la gerencia de mantenimiento, y según el análisis realizado con SAP, se han 
determinado y validado las desviaciones recogidas en campo sobre el sistema de 
lubricación automática: 
 
a) Los lubricadores automáticos son caros 
b) Las pilas de los packs generan costos adicionales 
c) Lubricadores han fallado 
d) Se sigue lubricando a pesar de que el equipo está detenido. 
e) Algunos no son visibles para los operadores. 
f) Los lubricadores automáticos generan muchos desechos peligrosos (pilas). 
 
Complementando las desviaciones recogidas del personal de mantenimiento, se revisaron 
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Figura 16: Costos de Lubricadores Automáticos en SAP 
Fuente: CPSAA 
Como se observa el costo de los lubricadores son altos. Lubricador de 125cc cuesta 989 
soles, mientras que el de 250cc 1391.12, a esto se les adiciona los distribuidores 
secuenciales, tanto de dos como de cuatro salidas. En el caso de las baterías, tenemos que 
las de 125cc cuentan 128.51 soles y las de 250cc 184.09; si bien mayor es el costo del 
lubricador, se tiene que tener en claro, que es un solo pago, es decir, es una sola inversión, 
en cambio las baterías se usarán constantemente, pues son consumibles, se usarán de 
acuerdo a como se agoten su carga, es por ello que su impacto es mayor. Además, se tiene 
tendencia al alza, del uso de baterías, pues cada año, el factor de utilización de los equipos 
aumenta, como se verá a continuación: 
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De la figura se concluye que, el costo de dichos consumibles va aumentando año a año. 
Por otro lado, también se mencionó a la generación de desechos peligros como son las 
pilas de los packs, las cuales tardan más de 300 años en descomponerse, por lo cual se 
hizo la evaluación de dicha generación, mostrado a continuación: 
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Con el enfoque medioambientalista, se concluye que el impacto es más grave que el 
económico, pues a más generación de dichos residuos peligrosos, se crea un impacto 
ambiental negativo, por lo cual debe llevar la mayor ponderación a ser tratada. Con lo 
anterior mostrado, se procede a explicar y/o sustentar las causas de las principales 
desviaciones/problemas del Sistema de Lubricación automática: 
 
a) Los lubricadores automáticos son caros 
Se observó de la información recogida del SAP, que no es un costo elevado, pero es 
considerado una inversión, dado que es un desembolso único, por lo cual su impacto no es 
muy considerable en el tiempo. 
b) Las pilas de los packs generan costos adicionales 
En este punto, si se evidencia un impacto económico considerable, pues en la figura 16, se 
visualiza una tendencia al alza de los consumibles de lubricación automática, por ello se 
requiere ser tratado. 
c) Lubricadores han fallado 
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A la fecha, y ya habiendo cumplido cerca de tres años, solo se han tenido dos fallas, las 
cuales fueron asumidas por el fabricante, como parte de la garantía correspondiente, luego 
no se han tenido inconvenientes, por lo cual no genera alto impacto. 
 
d) Se sigue lubricando a pesar de que el equipo está detenido. 
El impacto es menor, pues las programaciones indican que por día es a lo mucho 1.5 
gramos demás, y este riesgo se mitiga, en la planificación, debido a que cuando se tengan 
paradas programadas, ya en automático se generan ordenes de trabajo para el apagado 
de los lubricadores automáticos. 
e) Algunos no son visibles para los operadores. 
Se tuvo el caso de dos lubricadores, los cuales ya fueron reubicados luego de la generación 
de los avisos correspondientes, pues las instalaciones son flexibles, por ende, el impacto 
es mínimo. 
 
f) Los lubricadores automáticos generan muchos desechos peligrosos (pilas). 
La figura 17, muestra la tendencia al alza de la generación de los peligros peligrosos, el 
cual genera un impacto negativo, desde el punto de vista medioambiental, pues dichas pilas 
son residuos que demoran un tiempo considerable en desintegrarse. 
 
Con lo anterior, y con el fin de cuantificar impactos, se crea un cuadro de ponderación, con 
las cuatro variables de impactos más significativas, las cuales son: Ambiental, seguridad, 
calidad y costos. Para ello, se dará las puntuaciones de 0 a 15, desde cero refleja el casi 
nada de impacto, y el valor mayor a considerar será el 16, el cual refleja un alto impacto. 
 
Tabla 5: Cuantificación de los impactos 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Con respecto a los impactos de las deviaciones ya cuantificadas, se realiza el Pareto 
correspondiente: 
Tabla 6: Pareto de Desviaciones en Lubricación Automática 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 19: Pareto de Desviaciones en función a los Impactos 
Fuente: Elaboración propia 
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De la figura, se destaca que dos desviaciones representan el 82% de los impactos negativos 
que trae consigo la lubricación automática en la planta cementera: Generación de residuos 
peligrosos y costos de consumibles al alza. 
 
 




Mejor consumo de grasa 
 
Menos exposición del personal 
 
Mayor confiabilidad de lubricación 
 
Mayor seguridad del personal operativo en equipos 
alejados de extremas condiciones operacionales. 
 
 
Aumento del presupuesto para mejoras en el área de 
producción 
 
Implementación de nueva línea de producción, 
debido al aumento de la demanda. 
 





Las baterías de recarga significan un costo mensual. 
 
Solo se tiene 15% de puntos de engrase 
automatizados. 
Se tiene impacto ambiental negativo por el 
consumo de baterías. 
 
 
Nuevos lubricadores más sofisticados. 
 
Recortes de presupuestos para instalación de más 
lubricadores automáticos. 
Regulaciones ambientales más rigurosas en la 




En el análisis FODA, se destacan las fortalezas sistema de lubricación automática y las 
oportunidades la hacen muy atractivas, pero también se identificaron las debilidades, en 
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Figura 20: Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia 
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Análisis y discusión de resultados 
Luego del diagnóstico respectivo y de haber captado la mayor información posible, se 
realizó el análisis correspondiente. En primer lugar, relacionado al objetivo principal, se 
conoció a detalle el funcionamiento del sistema de lubricación automática, la cual posee 
muchos beneficios para la compañía, contribuyendo ampliamente a la confiabilidad de los 
equipos mecánicos. En segundo lugar, relacionado a los objetivos específicos, se realizó el 
análisis FODA, cuantificación de impactos y el de Pareto, en donde se pudo determinar 
cuáles eran los problemas prioritarios a tratar, que tenía mayor impacto: Altos costos de 
consumibles y generación elevada de residuos peligrosos. Cabe resaltar, que, si bien los 
costos presentan tendencia al alza, son menores a los ahorros que se generan por usar 
dicho sistema, es por ello que resulta la generación de residuos como primera prioridad, 
pues el impacto ambiental es invaluable, y de nada valdría disminuir costos a expensas de 
perjudicar de una manera u otra al medio ambiente. En tercer lugar, se destaca las 
oportunidades que presenta el actual y futuro panorama de las industrias, en donde los 
sistemas de lubricación automáticos son muy atractivos, por lo cual la investigación cogió 
más valor al ver los impactos que pueden generar. Finalmente, de los antecedentes se 
relaciona ampliamente con el trabajo, dado que la lubricación automática es tendencia en 
todas las industrias, y que dichos sistemas son mejorables, pues siempre se apunta a 
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Conclusiones y recomendaciones 
 
Se logró diagnosticar adecuada y detalladamente el sistema de lubricación automática, en 
donde se mostraron los beneficios que brinda, el funcionamiento y sus componentes, así 
como sus consumibles, con lo cual se concluye que es un sistema que brinda confiabilidad 
a los equipos, pero que a su vez tiene oportunidades de mejora, para hacerlo más 
sostenible dentro de la planta de Cementos Pacasmayo, sede de Piura. 
Del diagnóstico, se pudo listar los 6 desvíos principales que aquejan los sistemas de 
lubricación automática, las cuales fueron halladas de información de campo y del SAP PM. 
Fueron altos costos de consumibles, lubricadores automáticos no visibles para los 
operadores, lubricadores son caros, sistema sigue lubricando a pesar de que el equipo esté 
detenido, generación elevada de residuos peligrosos y lubricadores que hallan fallado. 
Con la aplicación del FODA y el análisis de Pareto, se logró determinar los dos principales 
desvíos: Altos costos de consumibles y generación elevada de residuos peligrosos, pues 
son los que presentan mayor impacto, desde lo económico hasta lo ambiental. 
Se recomienda, implementar un plan de acción para contrarrestar y mitigar las dos causas 
que generan los mayores impactos negativos de la Lubricación Automática, con ello se 
generaría un sistema más atractivo para la compañía y sería factor decisivo para aumentar 
el presupuesto anual en mantenimiento. 
Debido a los valiosos resultados, se recomienda diagnosticar los demás sistemas 
automáticos desde los neumáticos, hasta los hidráulicos, pues este trabajo de investigación 
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